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ABSTRAK 
Scouring dapat bemk\bat pada berkurangnya daya dukung spudcan yang 
mempengaruhi stabilitas jack-up. Pada tugas akhir ini penulis menganalisa 
stabihtas tiga jack-up platform kaki t\ga dengan tipe kaki yang berbeda yaitu kaki 
truss 3 chord, kaki tubular/si\inder, dan kaki kotak terhadap scouring. Data 
lingkungan diambil dari hasil pengeboran Widuri-D di laut Jawa untuk 
menghitung gaya - gaya yang bekerja pada kaki tiga jack-up platform tersebut 
menggunakan SAP2000 dan kedalaman scouring. Berdasarkan hasil perhitungan 
terhadap gaya reaksi pada kaki jack-up platform dan kedalaman scouring dapat 
dihitung kedalaman penetrasi spudcan, daya dukung spudcan, fungsi kegagalan 
spudcan dan daya dukung spudcan pada penururutn satu sisi spudcan. Analisa 
yang telah dilakukan menunjukkan ka.\j truss 3 chord mempunyai stabilitas 
terhadap beban horisontal lebih baik dari kaki silinder dan kaki kotak. Sedangkan 
kaki silinder mempunyai stabilitas terhadap beban vertikal yang lebih baik dari 
kaki truss 3 chord dan kaki kotak 
lll 
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BAB I : Pendahuluan 
1.1. Latar Belakang Masalah 
BABI 
PENDAHULUAN 
Pengoperasian jack-up platform sangat bervariasi dari sebagai fasilitas 
pengeboran hingga sebagai fasilitas akomodasi. Selama ini jack-up platform 
banyak dipa.kai sebagai anjungan pengeboran di lepas pantai. Setiap fase operasi 
mempunyai perilaku sendiri dan pengaruh yang berbeda pada perancangan jack-
up platform. 
Fase operasi merupakan fase terpenting untuk struktur jack-up platform, 
karena pada fase operasi jack-up platform harus mampu mela.kukan aktivitas 
sesuai dengan fungsi yang diharapkan. Pada fase operasi ada berbagai rnekanisme 
terjadinya kecelakaan pada struktur jack-up platform yang mungkin terjadi, yakni 
runtuh/tumbang, kegagalan pondasi, dan deformasi pada kaki jack-up. Kegagalan 
struktur akibat stabilitas terlalu kecil dapat menyebabkan struktur runtuh/tumbang 
yang bisa diakibatkan oleh beban eksternal terlalu besar, momen pengembali tidak 
cukup dan respon dinamis terlalu besar. Penyebab dari stabilitas terlalu kecil salah 
satunya bisa karena terjadi scouring pada kaki jack-up yang menyebabkan 
kegagalan pondasi yang berakibat pada kegagalan konstruksi untuk: menahan 
beban eksternaL Scouring dapat diakibatkan oleh gelombang, arus, atau 
kombinasi keduanya. 
Scouring mempunyai efek secara langsung pada kapasitas daya dukung 
lateral dan vertikal dari kaki. Umumnya scouring berpengaruh utama pada 
kapasitas daya dukung vertikal spudcanjack-up. 
Jurusan Teknik Kdaut.an, FfK, ITS 4395100023 
BAB I : Pendahuluan 1-2 
1.2. Perumusan Masalah 
Scouring umwnnya disebabkan oleh gelombang, arus atau kombinasi 
keduanya. Pada daerah yang dangkal, gaya gelombang lebih dominan 
menyebabkan scouring dan umumnya kondisi tanah dasar laut yang non-kohesif 
dapat terjadi scouring. Kedalaman scouring dipengaruhi oleh karalcteristik tanah 
dasar laut, bentuk konstruksi bangunan didasar laut, kecepatan alir~n didasar laut. 
Terjadinya scouring pada kaki jack-up dapat mengakibatkan kegagalan 
pondasi untuk menahan beban eksternal, yang selanjutnya bisa mengurangi 
stabilitas struktur atau menyebabkan struktur tumbang. Hal ini harus benar-benar 
diperhitungkan dalarn perancangan dimana kondisi lingkungan tidak dapat 
diprediksikan dengan tepat mengenai hubungan antara stabilitas jack-up terhadap 
scouring dengan parameter tipe kaki yang berbeda 
1.3. Tujuan Masalah 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah: 
Menganalisa hubungan antara stabilitas jack-up terhadap scouring dengan 
parameter tipe kaki yang berbeda 
1.4. Manfaat 
Manfaat yang dapat diambil dari analisa ini yaitu sebagai suatu bahan 
acuan dan bahan pertimbangan terhadap stabilitas jack-up akibat pengaruh 
scouring dengan parameter tipe kak:i yang berbeda pada waktu perancangan 
JunlSJln Tekni.k Kelaut.'ln, FTK, ITS 4395100028 
BAB I : Pcndahuluan 1-3 
1.5. Batasan Masalah 
Batasan-batasan masalah yang akan digunakan untuk mempennudah dan 
mengarahkan pengeijaan tugas akhir ini agar tidak keluar dari topik yang dibahas 
adalah sebagai berikut : 
Permukaan dasar laut dianggap rata 
Kedalaman scouring yang terjadi merupakan kedalaman scouring maksimum 
dan dianggap sama pada setiap kaki 
Beban yang dihitung merupakan beban statis 
Rumus yang dipakai pada perhitungan merupakan rumus yang diambil dari 
buku atau artikel dan tidak ada penurunan rumus 
Peraturan yang dipakai API RP2A, SNA1\1E 
Analisa dilakukan hanya pada pondasi spudcan 
Jurusan Teknik KeJautan, FTK, ITS 4395100028 
LANDASAN TEORI 
Yang paling berat menerima siksa(ln di hari 
qiamat ialall orang yang berilmu, tetapi 
ilmunya tidak bermanfaat. (AI Hadits, 
Hidayatul Hidayah) s 
BAB ll : Tinjauan Pustalul dan l,andasan Teori n- 1 
BABll 
TJNJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
2.1. Tinjauan Pustaka 
Unit jack-up plalform mempunyai kemungkinan kecelak.aan yang lebih 
besar daripada struktur teknik lainnya. Dari semua tipe mobile offshore platform, 
jack-up mempunyai pengalaman kecelakaan yang buruk. Kira-kira 1/3 dari 
kecelakaan disebabkan oleh masalah tanah pondasi. (McClelland, B. et al, 1981 ). 
Daya dukung tanah merupakan fungsi dari tahanan geser tanah, luas 
permukaan bidang tumpu, geometri tumpuan dan kedalaman perancangan. 
(Stewart, 1989) 
2.2. Landasan Teori 
2.2.1. Gel om bang 
Gelombang umumnya dinyatakan dalam parameter yang berupa tinggi 
gelombang, periode gelombang, dan kedalaman perairan total ( termasuk pasang 
akibat badai) . Kecepatan dan percepatan partikel air merupakan fungsi dari tinggi 
gel om bang (H), peri ode gel om bang (T), kedalaman perairan (d), jarak partikel 
dari dasar !aut (z) dan \Val.,:tu (t). 
• L • z ~ ~SWL i ~ j__ 
I 
1d 
I 
I 
l Dasar z=-
Gambar 2.1. Parameter gelombang 
Jurusan Teknik Kelautan, FTK, ITS 4395100028 
BAB fl : Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori II- 2 
Fungsi ini akan ditentukan sesuai teori gelornbang yang sesuai, misalnya teori 
gelombang linier, teori gelornbang Stoke derajat dua, teori gelombang fungsi 
aliran dan lain-lain. Penentuan teori gelombang dilakukan dengan bantuan grafik 
validitas teori gelombang ( gambar 2.2. ) yang berdasarkan parameter H'T2 dan 
d/T2 (Chakrabarti, 1987). 
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Gambar 2.2. Grafik validitas teori gelombang ( Cakrabharty, 1987) 
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2.2.1.1. Teori Stokes Orde 2 
Teori Stokes diusulkan pertama kali oleh G. G. Stokes pa.da tahun 1847 
untuk gelombang-gelombang non linier. Teori Stokes merupak:an ekspansi 
potensial kecepatan sebagai deret dari parameter yang tergantung pada amplitude 
dan panjang gelombang. Stokes mengasumsikan bahwa semua variasi pada arah 
horisontal dapat ditunjukkan dalam suatu deret matematis, dan koefisien dari deret 
ini dapat ditulis sebagai pertambahan parameter yang dikaitkan dengan amplitude 
dan panjang gelombang. 
- kecepatan horisontar partikel air 
u = 7d! cosh(ks) cosO+ 3Jdi (Jlff)_cosh(2ks) cos 20 ................... (2_1.) 
Tsinh(kd) 4T L sinh\kd) 
- kecepatan vertikal partikel air 
v= -----sm +-- -- sm ;rff sinh(ks) .. 0 3JrH (;r:Hj"' sinh(2ks) . 20 
Tsinh(kd) 4T L sinh 4 (kd) ... .. .. .. .. ... ..... (2.2.) 
- percepatan horisontal partikel air 
-= sm +--- sm 
au 2Jr 2 H cosh(ks) . 0 3;T
2 H (JrH) cosh(2ks) . 20 
ot T 2 sinh(kd ) T 2 L sinh 4 (kd) ............ (2.3.) 
- percepatan vertikal partikel air 
ov 2Jr 2 H sinh(ks) O 3a. 2 H (mi)\ sinh(2ks) 20 - = - cos - - cos 
ot T2 sinh(kd) T 2 L sinh 4 (kd) . ... .... (2.4.) 
Untuk menentukan jenis perairan digunakan nilai perbandingan antara 
kedalaman air (d) dengan panjang gelombang (L): 
1. Perairan dangkal (gambar 2.3a) l/20 > diL ... ........... ... ..... (2.5.) 
2. Perairan menengah (gambar 2.3b) 1/20 < d!L < Yz ................. (2.6.) 
3. Perairan dalam (gambar 2.3c) d/L > lh ..... .. ... . ..... . ... ... .... (2.7.) 
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Garnbar 2.3. Orbit partikel dan kinernatika getombang untuk perairan dangkal, 
rnenengah dan dalarn 
ll-4 
Perhitungan panjang gelombang pada perairan dalam secara teoritis dapat dihitung 
dengan rumusan berikut : 
.... ....... ............ .... ... .... ..... ... .. .... ...... .... ... ..... .. . (2.8.) 
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Untuk mamperkecil kesalahan yang mungkin terjadi, maka dilakukan beberapa 
kali iterasi sampai erromya 0.0001 . 
k = 2ru'L ..... ...... ..... ........ ... ...... .... .. ... ... ............. ....... .... .. ... .. (2 .9) 
L = gT2/2n tanh (kd) ..... ..... .... . · .... ......... ..... ... ..... ..... .... ...... (2.10) 
Tabel 2.1. Pemakaian teori Morison dengan parameter HID dan D/ A. 
HJD D/2 
<0,2 >0,2 
Daerah dominasi drag. Perhitungan umumnya 
>8,0 di1akukan dengan menggunakan teori Morison 
dengan harga Cm dan Cd yang telah dipublikasikan 
Daerah transisi an tara drag dan mers1a. Teori 
1 ,5<H/D<8,0 Morison dapat dipakai tetapi harga Cm dan Cd tidak 
dapat diandalkan 
Daerah dominasi mers1a, Teori Morison ataupun I Memakai 
~1,.5 difraksi dapat dipakai teori 
difraksi 
Gaya akibat gelombang danlatau arus yang mengena1 konstruksi kaki dapat 
dihitung mernakai rumus Morison sebagai berikut : 
.... ... ... ... .. .... .. ... .. . (2 . 11.) 
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Dirnana: 
F = Vektor gaya hidrodinarnik tiap satuan panjang yang tegak lurus sumbu bagian 
konstruksi ( N/m) 
Fo=Vektor gaya gesek tiap satuan panjang yang bekeija tegak lurus sumbu bagian 
konstruksi pada bidang yang dibuat oleh surnbu tersebut dan U (N/m) 
F1 = Vektor gaya inersia tiap satuan panjang yang bekerja tegak lurus sumbu 
bagian konstruksi pada bidang yang dibuat oleh sumbu tersebut dan 
dU/dT(N/m) 
Co= Koefisien drag 
\V = Berat jenis air (N/m3) 
g = Percepatan gravitasi (m/dee) 
D = Garis tengah bagian konstruksi terrnasuk tumbuhan laut (m) 
U = Komponen vektor kecepatan air (gelombang dan/atau arus) yang tegak lurus 
sumbu bagian konstruksi (mldet) 
juj = Harga mutlak U (m/det) 
eM= Koefisien inersia 
dU 
dt 
Komponen percepatan air Iokal yang tegak lurus sumbu bagian konstruksi 
Harga yang tepat untuk Co dan eM sangat tergantung pada banyak faktor yaitu : 
Reynold number, KC-number, kekasaran dinding, bentuk dari penampang struktur 
yang terkena gelombang dan lain sebagainya. 
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2.2.1.2. Persamaan untuk Behan Gelombang di Silinder Miring 
Untuk beban gelombang yang beketja pada silinder yang miring digunakan 
persamaan berikut ini : 
y 
X 
z 
Gambar 2.4. Definisi sketsa persamaan Morison dipakai pada silinder miring 
Kecepatan air arah normal terhadap axis silinder : 
... ... .. .... ... . .... . ... ...... ........... . ... (2.12.) 
Komponen kecepatan air arah x, y, z 
....... .. . .. .. ...... ..... .. .. . .............. . ........ (2.13.) 
............................. . ......... .. ............ (2.14.) 
....... .. ......... ... ...... ... ............ ............ (2.15) 
Dimana : 
c.r = sin¢cosB .. . .... ... ... .. .... . . . ............. . ........ . ... ............. (2 .16.) 
c_v =cos¢ ..... ... . ...... .... .................... ... ... ... ..... . .. ..... ..... (2.17.) 
c_ =sin¢sinB ..... . .. . ..... . ... ...... .. . ......... . .... ............... .. .... . (2.18.) 
Komponen percepatan air normal terhadap sumbu x, y, z 
... .. ............... . ........... . ......... .. ... (2.19) 
..... ... ........... .... . .. . ........ . ........... (2.20.) 
..... . .. . ......................................... (2.21.) 
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Komponen gaya per unit silinder yang bekerja pada arah x, y, z oleh persamaan 
Morison 
1 mD 2 f.= 2 pC0 Dvu, + pC1 - 4-a,u: ............... ..... ... .. ... .... . .. ... . (2.22.) 
f 1 pc.· D p(' :rrD
2 
,. =- D Vll" + ' I --a"'' 
. 2 4 . .......................... . ............ (2.23.) 
.. ...................................... (2.24.) 
Tabel.2.2 Nilai Ca dan Cm pada beberapa bentuk penampang 
Arah percepatan Penampang Ca Cm 
fluida (dilihat dari atas) (koef rnassa (koefinersia) 
I 
tam bah) 
... 0 1 2 
~ D 1,5 2,5 
... D 1,5 2,5 
~ D!b A=b2 0,6 1,6 
I ~ C> I 1,3 ') " ~,.) 
I <J I 1,3 2,3 ~ ! ' 
I 0 ... 1,2 2,2 
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Untuk pemakaian beban g~lombang dengan rumus Morison ke dalam SAP2000 
dipakai cara sebagai berikut : 
Fw = Fd + Fi (N/m) 
Fd = 0.5 p Cd U I U I (N/m) 
Fi = 0.25 p 1t Cm D2 U (N/m) 
L 
Fw= f(Fd+Fi)ds 
So=() 
Gambar.2.5. Behan gelombang yang bekeija pada silinder tegak dengan cara 
Morison 
11 L, 
Fu .. 1 F 1 = (Fw1 + Fwz) 0.5 L1 (N) F1 ... 
Fz = (Fwz + Fw3) 0.5 Lz 
Fu .. 2 2 ... F3 = (Fw3 + Fw4) 0.5 L3 
Lz 
3 
F13 .. 3 
Ft,t = 0.5 Ft 
... 
LJ F1.2 =0.5 F1 + 0.5 F2 
4 
F14 .. 4 F1.3 = 0.5 F1 + 0.5 Fz + 0.5 F3 ... 
Gambar.2.6. Penentuan beban gelombang ke dalamjoin pada SAP2000 
2.2.2. Angin 
Untuk konstruksi yang pembebanannya di dominasi oleh angin, variasi 
kecepatan angin terhadap ketinggian konstruksi harus dipertimbangkan. Salah satu 
metode adalah : 
.... .. ... ... . ... ...... ....... .. ... .. ........... ... ....... (2.25.) 
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Dimana : 
Vy = Kecepatan angin pada ketinggian y 
VH = Kecepatan an gin pada tinggi referensi H ( umumnya H diambil sebesar 10 m 
diatas permukaan air referensi) 
1/n = eksponen, umumnya berkisar antara 1113 hingga li7, tergantung keadaan 
laut, jarak relatif dari darat, lama berlangsungnya kecepatan angin 
perancangan. Untuk angin "gust" harga eksponen ini kira-kira sama dengan 
1/13, sedangkan untuk angin "sustained' kira-kira sama dengan 118. 
Gaya angin harus dihitung dengan memakai metode sebagai berikut : 
F = 0,0473 V2 Cs A ... ... .. .. .. .. ... .. ... . .. ... .... .... .. .. . ... .... . . . (2.26.) 
Dimana : 
F = Gaya angin (N) 
V = Kecepatan angin (m/det) 
Cs = Koefisien bentuk 
A= Luasan benda (m2) 
Untuk menghitung beban angm secara keseluruban dari platform, 
digunakan kecepatan angin sustained, akan tetapi untuk menghitung beban angin 
pada elemen konstruksi digunakan kecepatan angin gust. Referensi pengukuran 
kecepatan angin sustained dan gu.·;;t umumnya diambil pada jarak 10 m dari SVlL. 
Tabel 2.3. Nilai koefisien bentuk (Cs) menurut API-RP2A 
Jenis stfllk"tur Cs 
Balok 1,5 
Sisi bangunan 1,5 
Komponen si1inder 0,5 I 
Proyeksi seluruh struktur ] ,0 l 
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Persamaan rnemprediksi kecepatan angin padajarak tertentu (Vz) 
Untuk kecepatan angin sustained 
(Vz)g = (VlO)g x (0,93+0,0077z)112 ............... ..... .. .. . .... . ..... . . (2.27.) 
Untuk kecepatan angin 6'11SI 
(Vz)g = (VlO)g x (1,53+0,003z)112 ......... .... .. . .. . .. .. . ............. .. (2.28.) 
Pada gambar.2.7. diperlihatkan lay-out jack-up terhadap pembebanan 
1 ingkungan. 
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Gambar 2.7. Beban-beban lingkungan yang bekeija pada struktur jack-up 
(Michael Hancox) 
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2.2.3. Arus 
Arus total pada umumnya merupakan hasi\ penjumlahan vektor dari arus 
pasang surut, arus sirkulasi dan arus yang dibangkitkan oleh angin. Arus pasang 
surut di perairan dalam sesudah shelf brenk umumnya lernalL Arus pasang surut 
di daerah kontinen yang luas, umumnya lebih kuat daripada yang berada di daerah 
landasan yang curam tetapi di sepanjang pesisir yang terbuka umumnya tidak 
melebihi 0,3 m/detik. Garis pantai atau konfigurasi dasar !aut dapat memperkuat 
arus. Karena itu di berbagai daerah ceruk dan pantai terdapat arus pasang surut 
yang sangat kuat. 
Metoda yang dipakai dalam menghitung kecepatan arus yang sesuai: 
Untuk arus pasang surut didekati dengan power law 
Ut=Uot(y/d)1n ........... . .... .. .. . .... ......... .. ..... . ... ... ... . ... . (2.29.) 
Dimana: 
Ut=kecepatan arus pada jarak y dari dasar (m/det) 
Uot=kecepatan arus pada permukaan air (m/det) 
Y =j arak dari dasar ( m) 
D=kedalarnan perairan (m) 
Untuk arus yang disebabkan oleh angin dideteksi dengan linier law 
Uw-=Uow(y/d) .... .. .. . ..... . . . . .... .. .... .. .. .. ....... ........ ... .. (2.30.) 
Dimana: 
Uw=kecepatan arus padajarak y dari dasar (m/det) 
UO\v=kecepatan arus pada permukaan air (m/det) 
Untuk arah dan besar arus pada permukaan laut yang disebabkan oleh angin dapat 
diasumsikan sebesar 1% kecepatan angin pada ketinggian kurang lebih 10 m 
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diatas permukaan air laut Menurut Dawson(l983) besarnya gaya horisontal yang 
disebabkan oleh arus dapat diambil 10% dari gaya akibat gelombang. Untuk 
perhitungan beban arus pada kakijack-up menggunakan data arus pada lampiran 1 
2.2.4. Konstruksi kaki jack-up 
Pada umumnya ada dua tipe kakijack-up platform, yakni : 
Kaki jack-up dengan kontruksi tertutup (pipa, kotak) 
Kaki jack-up dengan konstruksi rangka/cangkang 
Gambar.2.8. Jack-up platform 3 kaki dengan tipe kaki silinder (Michael Hancox) 
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Jack-up dengan kaki berbentuk ptpa baja dan kotak (gambar.2.8. dan 
gambar.2.9.) kebanyakan hanya untuk perairan yang dangkal. Untuk peratran 
yang lebih dalam konstruksi kaki ini hampir tidak pemah dipakai, karena dituntut 
diameter kaki yang lebih besar yang berarti lebih berat dan beban gelombang 
menjadi besar serta pengoperasiannya yang semakin susah. 
-~·. --~. ---! .... :··-·:.; - ; .__ 
- ·- -- .. ~ .. 
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l . :' • 
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Gambar.2.9. Jack-up platform 4 kaki dengan tipe kaki kotak (Michael Hancox) 
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Penggunaan konstruksi rangka cocok untuk perairan dalam karena diameter 
ekuivalen struktur lebih rendah sehingga lebih ringan dan beban gelombang 
menjadi lebih rendah tanpa mengurangi kekokohan struktur yang berarti. Pada 
umumnya untuk konstruksi kaki jack-up dengan struktur rangka jumlah chords 
ialah 3 atau 4 buah (gambar.2 .10). 
-l 
J. 
Gambar.2.1 0. Jack-up platform 3 kaki dengan tipe kak:i truss 3 chord (Michael 
Hancox) 
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Untuk konstruksijack-up, bentuk pondasi yang sering disebut sebagai sepatu 
sangat ditentukan oleh kondisi tanah dan kemampuan maximal jacking system. 
Ada 3 jenis sepatu yang sering digunakan pada konstruksi jack-up, yakni : mat-
type, spudcan type dan terpancang. Untuk pondasi terpancang hampir tidak 
dipergunakan lagi. Konstruksi mat sering digunakan untuk. kondisi tanah yang 
lembek, sehingga besarnya penetrasi dapat dibatasi. Untuk kondisi tanah yang 
keras dan dengan kontur tidak teratur konstruksi mat ini tidak sesuru. Keunggulan 
spudcan dibanding dengan mat ialah konstruk.si tidak perlu saling tergantung 
sehingga ak.an memudahkan pelaksanaan instalasi dan transportasi. Selain itu 
spudcan beratnya lebih ringan dibanding dengan mat dan pada umumnya tidak 
terlalu tergantung dengan kondisi tanah dasar laut. 
2.2.5. Daya dukung spudcan 
Kegagalan pondasi spudcan dapat diterangkan oleh bentuk kondisi 
kegagalan fu=O, dimana fungsi kegagalan fu didefinisi sebagai: 
Dimana: 
Vo = daya dukung vertikal ultimat (kN) 
Menurut SNAME disarankan : 
Untuk tanah lempung (clay) 
cl = 4.0, c2 = 1.0 
......................... (2.31.) 
Ho = su.A + 2 su Ah ..................................................... (2.32.) 
Mo = Vo D /3 1r ....... .... . .. . .... ... ........... .... .. ..... ..... .... ..... (2.33.) 
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Untuk pasir (sand) 
cl = 0.5, c2 = 1.0 
Ho=Vo 
Mo = VoD 
... ..... .. .... . . .. .... . . .... .. ... ....... ..... ....... .... . ... . . . ..... (2.34) 
. ... .. ........ . .... .. ... ....... ... .. ... . .... . .... .... ... . ... .. . ... . (2 .35) 
Su = tegangan geser undrained (kN/m2) 
A= luasan maksimum bagian spudcan yang tertanam (m2) 
Ah = proyeksi lateralluasan :,pudcan yang tertanam (m2) 
D =diameter spudcan (m) 
Nilai fu < 0 menunjukkan deformasi plastis sedang 
Nilai fu = 0 menunjukkan deformasi plastis menjadi besar, penetrasi lebih lanjut 
a tau kegagalan s/ iding mulai tetjadi 
Perhitrmgan untuk meningkatnya daya dulmng dengan penetrasi lebih lanjut, 
parameter Vo dibuat tergantung komponen plastis perpindahan arah vertikal ( v p) 
Vo = Vo(lp) .. .. ........ ....... .... . .. . ... .... .. .... .. .. . .. . .. .. .. .. .. . . .. . (2.36.) 
Daya 
du.kung 
vertikal 
B 
Daerah tid.ak 
terjadi kegagalan 
daya dukung 
Daerah terjadi 
kegagalan daya 
dukung 
Daerah tidak 
teijadi sliding 
Daerah terjadi 
sliding 
Beban horisontat 
Gambar.2.11. Kurva daya dukung :,pudcan 
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Dalam industri offshore, perhitungan daya dukung pondasi pada material gesekan 
umumnya menggunakan prosedur yang diterangkan oleh Meyerhof ( 1951, 1953), 
Brinch Hansen (1961,1970) dan Vesic (1975). Untuk pennukaan kaki strip daya 
dukung maksimurn adalah: 
Yo= 0.5 r' BNyA ...... .... ...... .... ..... ....... .......... .. . ........ ...... (2.37.) 
Dimana: 
r'= berat unit yang tertanam di tanah (tonlm3) 
B = Iebar kaki (m) 
A = luas bidang kaki (m2) 
Nr = faktor daya dukung 
Dalam pemakaian prosedur ini untuk jack-up, daya duk-ung vertikal bed...-urang 
oleh asumsi spudcan berlaku sebagai kaki flat bundar. Faktor bentuk dipak.ai dan 
biasanya diambil nilai sr = 0.6. 
Pemakaian faktor bentuk yang sama untuk beban vertikal murni untuk kaki 
btmdar beradius R, daya dukungnya menjadi : 
.................................................. (2.38.) 
Dimana: 
i = 
r faktor inklinasi untuk sudut gesek tanah ¢ sebagai 
.......................................... (2.39.) 
Brinch Hansen (1963, 1970) dengan pendekatan berdasarkan Meyerhof, 
mendefinisikan faktor inklinasi dalam hal _perbandingan beban horisontal terhadap 
beban vertikal pada properti tanah unconditional sebagai berikut: 
Jurusan Teknik Kebutan, FfK. ITS 4395100028 
BAB ll: Tinjauan Pustaka dan La.nda.san Teori II- 19 
............................................................. (2.40.) 
2.2.5.1. Pondasi pada Tanah Pasir 
Tanah granuler, seperti tanah pasir dan k.erikil, tidak mempunyai kohesi 
( c=O), atau mempunyai kohesi tapi sangat kecil hingga dalam hitungan daya 
dukung sering diabaikan_ Daya dukung pondasi pada tanah granuler, dipengaruhi 
terutama oleh kerapatan relatif, kedudukan muka air tanah, tekanan keliling dan 
ukuran pondasinya Untuk tanah tak berkohesi, persamaan umwn daya dukung 
ultimit Terzaghi untuk pondasi berbentuk lingkaran sebagai berikut: 
........................................................ (2.41.) 
dengan: 
B = Iebar atau diameter pondasi (m) 
Po= Dfy = tekanan overbuden pada dasar pondasi (t'm2) 
Df = kedalaman pondasi (m) 
y = berat volume tanah granuler (t/m3) 
Nq, Ny = faktor- faktor daya dukung 
Tabel. 2. 4. Nilai-nilai faktor daya dukung Terzaghi 
I ~ Keruntuhan geser umum 
Nc I Nq_ N 
0 57 1 , . 1,0 0,0 
51 7,3 [ 1,6 0,5 
10 9,6 ! 2,7 1,2 
15 12,9 j 4,4 2,5 
20 17,7 ! 7,4 5,0 
25 25,1 l 12,7 9,7 
30 37,2 ! 22,5 19,7 
34 52,6 I 36,5 35,0 
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35 57,8 41,4 42,4 
40 95,7 81,3 100,4 
45 172,3 173,3 i97,5 
48 258,3 287,9 780,1 
50 347,6 415.1 1153,2 
Tanah granuler mempunyai penneabilitas yang besar, karena itu pada tiap-tiap 
tahap pembebanannya, air selalu terdrainase dari rongga porinya Maka, hitungan 
daya dukung pasir selalu didasarkan pada kondisi drainase dengan penggunaan 
parameter tegangan efektif ($ dan c = 0). Sudut gesek dalam ($) pasir sangat 
dipengaruhi oleh kerapatan relatif yang nilainya antara 28° dan 45° (pada 
umumnya diambil sekitar 30° - 40°), disarankan 4> = 30° untuk: pasir longgar atau 
tak padat, dan $ = 3~ untuk pasir padat. Nilai-nilai tersebut dipertimbangkan 
sebagai nilai $yang aman. Faktor lain yang mempengaruhi 4> adalah bentuk: dan 
gradasi butiran. Jika butiran pasir bergerigi, bergradasi baik, dan dalam kondisi 
padat 4> pasir diperkirakan akan besar. T anah granuler yang padat mempunyai 
kerapatan relatif , r dan 4> yang besar sehingga daya dukungnya besar dan 
penurunannya kecil. Sebaliknya jika pasir tak padat nilai y dan ~ relatif kecil, 
sehingga daya dukungnya rendah dan penurunannya besar. Bahkan pada beban 
yang sedang, pasir tak padat akan menderita penurunan yang besar, khususnya 
bila terdapat getaran yang kuat. 
2.2.7. Scouring 
2.2.7.1. Terjadinya Scouring 
Satu aspek penting dari aliran fluida yang melalui sebuah struktur yang 
dipancang didasar laut adalah pengaruhnya didaerah sekitar kaki struk1ur, menurut 
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Brebbia dan Walker ('79) pengaruh aliran dibatasi oleh: 
1. Jumlah dari fluida yang dipindahkan oleh struktur 
2. Kon<lisi alam <lidasar laut <limana struktur itu berdiri 
Gelombang dan arus dapat menyebabkan erosi didasar laut, ketika 
struktur ditempatkan didasar laut, pola aliran berubah dan menyebabkan 
keseimbangan transportasi sedimen terganggu dan lebih lanjut disekitar struktur 
teijadi putaran aliran meningkatkan tekanan air ditanah yang mengakibatkan tanah 
berlubang. Maka tegangan efektif menurun dan bahaya lokal erosi, scouring 
meningkat (Constens et al, 1976~ Kobayashi et al, 1981; Niedorada et al, 1981 ). 
Semakin besar struktur maka semakin besar pula kerusakan /gangguan yang 
teijadi pada aliran fluida, serta berkurangnya kohesi pada material dasar laut akan 
menyebabkan scouring sebagai akibat dari aliran. 
Gaya gelombang menjadi sangat penting bagi struktur yang berada 
diperairnn dangkal atau ombak yang sangat panjang. Gelombang menimbulkan 
scouring yang kenyataannya menjadi sangat penting karena beban ulang 
alaminya, seperti gaya gelombang osilasi pada struktur yang mungkin 
menyebabkan dasar Laut dibawah pondasi menjadi lemah. Scouring merupakan 
proses geologi yang wajar atau dapat teijadi karena interupsi bagian konstruk:si 
anjungan terhadap daerah aliran alami dekat dasar laut Pasir atau endapan lumpur 
sangat mudah mengalami penggerusan. 
2.~ 7 .2. Babaya Scouring 
Scouring dapat menyebabkan hilangnya daya dukung vertikal dan lateral 
pondasi . Untuk pondasi telapak hilangnya daya dukung demikian itu dapat 
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rnenyebabkan turunnya pondasi dan menirnbulkan tegangan yang berlebihan 
terhadap elemen pondasi. Jika daerah yang dimaksud diperkirakan mungkin dapat 
mengalami penggerusan, maka dalam perencanaan harus diperhitungkan karena 
proses scouring umumnya sangat cepat . 
Ketika lokasi jack-up didaerah arus tinggi dan d.asar laut 
berlumpurlberpasir dimana penetrasi kecil, kernungkinan scouring disekitar 
spudcan dapat merupakan ancaman tegangan disekitar dasar spudcan, sambungan 
chord spudcan, kaki betjalan dalam jack houses dan kemungkinan tanah 
pendukung berubah ke titik dimana kemungk.inan slip miring atau punch trough 
dapat tetjadi. Untuk spudcan yang terletak di dasar laut akan menyebabkan 
penurunan yang tidak sama akibat scouring. 
2.2. 7 .3. Perhitungan Scouring 
Contoh pertama adalah penyelidikan kaki plaiform untuk penyelidikan 
mekanika tanah dalam air pasang surut Kaki disyaratkan mempunyai penurunan 
yang kecil untuk rnempermudah perubahan kaki. Beberapa model yang di coba 
adalah bentuk kerucut, plat dengan sisi terpotong yang mengalami scouring dan 
penurunan. Setelah dari percobaan yang dilakukan temyata dalam prakteknya 
tidak memberikan penurunan dibawah kondisi aliran bidirectional. Percobaan 
scouring untuk platform dengan tiga kaki ellipsoidal caisson dengan skala 1:50 
dalarn aliran unidirectional memberikan scouring yang dalam dan penurunan 
sampai 7.5 rn seperti terlihat pada garnbar.2.12. Perbedaan penurunan 5.5 m dapat 
menyebabkan platform miring. Dalam beberapa kasus lf4 kaki yang mendul."UUlg, 
untuk itu pembebanan hams pada titik eksentrisitas. 
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Gambar.2.12. Local scouring pada platform yang duduk diatas seabed (H. N. C. 
Breusers) 
Untuk pile-pile silinder dengan jarak lebih kurang 6 diameter, kedalaman 
scouring lebih besar dari pada pile yang berdiri sendiri. Untuk penyelidikan 
paltform dengan jarak kaki 4.5 diameter (tiga pile berdiameter 1,8 m dalam 
bentuk segitiga dan tinggi 5.7 m), model di coba dengan beban gelombang dan 
arus memberikan kedalaman scouring maksimum 1.7 diameter (gambar.2.13.). 
Gambar.2.13. Scouring di sekitar grup 3 pile silinder. (H. N.C. Breusers) 
Jurusan Teknik Kelautan, FfK, 1TS 4395100028 
BAB II: Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori TI-24 
Platform yang didukung dengan mat berukuran besar dicoba dengan skala 1 :50 
dalam kondisi aliran uniform (u = 0.5 rnls, \licritis = 0.3 m/s) memberikan 
kedalaman scouring maksimum 3-9 m tergantung arab aliran seperti terlihat pada 
gambar.2.14. 
Gambar.2.14. Local scour dekatplaiform Merlin no.3. (H. N.C. Breusers) 
Dalam banyak k:ac;us bagian mat yang didukung tanah berkurang karena scouring 
sampai penurunan 0. 6 m. Karena luasnya mat maka stabilitas struktur tidak 
berbahaya tetapi beban pada mat tidak menguntungkan dan menyebabkan 
plaiform miring yang dapat mengganggu operasi pengeboran. 
2.2.7 .3.1. Kedalaman local scouring (Sl) 
Berdasarkan studi laboratorium 2-D untuk menguji efek gelombang dan 
arus, Herhich et al ( 1984) mengembangk:an prosedur untuk memperkimkan 
scouring didasar pile vertikal. Prosedure ini memberikan perkiraan besamya local 
scouring sebagai berikut : 
log10 ( ~1) = -1,2935+0,1917log10 fi ................... ... .. .. (2.42.) 
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Dimana : 
Lo = panjang gelombang air dalam (ft) Dp =diameter silinder (ft) 
Ho = tinggi gelombang air dalam (ft) T = perioda gelombang (sec) 
0 8 = diameter tengah se<Hmen (ft) H = kedalaman (ft) 
p s = density sedimen (lb/IY) p =density fluida (lb/ft3) 
ub = kecepatan dekat dasar (ft/s) v = viskositas kinematik (ft2/s) 
S 1 = kedalaman scouring (ft) 
2.2.7 .3.2. Lebar scouring (Ws) pada aliran bebas 
lJkuran lubang scouring tergantung dari : 
- ge()metri struktur : ukuran, bentuk, jarak pile 
- karakteristik sedimen : diameter rata-rata sedimen, berat spesifik sedimen 
- kondisi aliran : besar dan arah aliran rata-rata, gelombang, kedalaman 
atr 
Lila Abed (1991) melakukan percobaan untuk menentukan lebar bagian atas 
lubang scouring (Ws) didalam aliran bebas sehingga didapat rumus seb~oai 
berikut : 
Ws=Sl(l.36 cot~ + 0.44) ~ 0.1 ........... ... . ......... .. .... .. . ... . .. .. . (2.43 .) 
Dimana : 
S 1 = Kedalaman scouring (ft) 
tj> = Sudut tidur dari material dasar ( rata-rata 34° ) 
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BABIII 
METODOLOGI 
3.1. Metodologi Pengerjaan Secara Umum 
ill-1 
Untuk mempennudah pengerjaan tugas akhir ini perlu dibuat langkah kerja 
secara wnum pada tiga tipe kaki jack-up sebagai berikut : 
1. Studi literatur 
2. Menghitung beban-beban yang bekerja (beban gelombang, beban angin, beban 
arus, payload) pada struktur jack-up dari data lingkungan dan struktur yang 
ada 
3. Menghitung daya dukung spudcan pada kaki jack-up sebelum terjadi 
scouring. 
4. Menghitung kedalaman scouring yang terjadi pada spudcan dengan rumus 
yang ada 
5. Menghitung daya duk:ung spudcan pada kakijack-up setelah scouring 
6. Menghitung fungsi kegagalan fu untuk mengetahui kondisi kegagalan pondasi 
spudcan dengan kriteria bila fu < 0 aman, fu = 0 tidak aman. 
Untuk mempennudah analisa maka ditentukan : 
Kriteria struk:tur 
Semua tipe kak.ijack-up memakai ukuran spudcan yang sama 
Berat geladak dan fasilitas sama untuk setiap tipe kaki jack-up dengan titik 
be rat di tengah-tengah jarak an tara 2 kaki. 
Hubungan antara kaki dan geladak dianggap jepit. 
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Bentuk geladak dianggap rigid body yang tidak mengalami deformasi dengan 
berat struktur dan fasilitas. 
Kriteria scouring 
Scouring yang tetjadi merupakan local scouring yang merata pada setiap kaki 
Jack-Up. 
Scouring yang tetjadi merupakan maksimurn scouring. 
Kondisi tanah memungkinkan teijadinya scouring. 
3.2. Flowchart Perhitungan Fungsi Kegagalan Spudcan 
TEXTBOOK 
JOlJRNAL 
REFERENSI 
ARTIKEL 
[ MUt l 
PERHITIJNGAN 
BEBANTOTAL 
[ANGIN, GELOMBANG, 
ARUS,BERAT 
STRUKTUR] PADA 
JACK-UP 
MENGillTUNG DAYA DUKUNG 
SPUDCAN SEBELUM SCOURING 
PADA KAKl.JACK-UP 
MENGHITUNG K.EDALAMAN 
SCOURING PADA KAKl JACK-UP 
MENGillTlJNG DAY A DUKUNG 
SPUDCAN SETELAH SCOURING 
PADA KAKI JAc"'K-UP 
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fu < 1 
AMAN 
ill-3 
Garnbar.3 .1. Flowchart perhitungan fungsi kegagalan pada spudcan 
3.3. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan Tugas 
Akhir ini sebagai-berikut : 
BABI PENDAHULUAN 
Bab ini menerangkan Iatar belakang dalam melakukan perencanaan stabilitasjack-
up, permasalahan yang akan dipecahkan, tujuan yang ingin dicapai yaitu 
menyelesaikan pennasalahan yang ada, manfaat yang diinginkan penulis, batasan-
batasan permasalahan yaitu berupa asumsi-asumsi. 
BABll TINJAUAN PUST AKA DAN LANDASAN TEORI 
Dalam penyelesaian masalah perencanaan stabilitas jack-up ini penulis 
berpedoman pada beberapa penelitian tentangjack-up yang pemah di1akukan dan 
beberapa dasar teori yang sesuai. Dasar teori yang digunakan diantaranya adalah 
dasar teori gelombang, arus, angin, bentuk konstruksi kaki jack-up, daya dukung 
spudcan, scouring. 
BABITI "METODOLOGI 
Pada bab ini diterangkan langkah-langkah pengeiJaan Tugas Akhir, kriteria 
struk"tur; kriteria scouring,jlowchart perhitungan fungsi kegagalan spudcan pada 
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tiga tipe kaki yang berbeda, dan sistematika penulisan laporan Tugas A\chir. 
BABfV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab in.i berisi tentang hasil perhitungan beban yang bekerja pada jack-up, daya 
dukung spudcan sebelum scouring, kedalaman penetrasi spudcan, kedalaman dan 
lebar bagian atas scouring, daya dukung !:tpudcan setelah scouring dan 
pembahasan rnengenai pondasi ,\pudcan pada tipe kaki jack-up yang berbeda 
sctelah scouring memenuhi standar keamanan. 
BABY. PENUTUP 
Pada bab ini berisi kesimpulan dari analisa perhitungan diatas pada struktur jack-
up dengan tipe kaki berbeda terhadap scouring. 
DAFT AR PUSTAKA 
LAMP IRAN 
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BABIV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1. Data Untuk Analisa 
Untuk menganalisa stabilitasjack-up terhadap pengaruh scouring dengan tipe kaki 
yang berbeda, maka diperlukan data sebagai berikut: 
4.1.1. Data Lingkungan 
Data lingkungan yang digunakan dalam analisa ini diambil dari hasil 
penyelidikan pada daerah Widuri-D (lampiran 1) diperairan Jawa sebagai berikut : 
Tabel. 4 .1. Data lingkungan Wid uri - D di I aut J awa 
Kedalaman air tenang 22,5 m 
Tinggi gelombang maksimum 2 m 
Periode gelombang maksirnum 9,2 detik 
Panjang gelombang maksimum 119,451 m 
Kecepatan angin durasi 1 jam 101,367 km/jam 
Kecepatan angin durasi 0.5 jam 106,194 km/jam 
Kecepatan an gin durasi 1 rnenit 1 128,72 krnfjam 
Kecepatan angin gust seketika maksimum 154,464 k-rn/jam 
Kecepatan arus didasar laut 0,3 m/detik 
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4.1.2. Data Struktur Jack-Up 
Tabel.4.2. Berat stukturjack-up platform 
Basic Hull 
Piping & electrical equipment 
I I Machinery foundation 
I Point mosses 
I Quaters 
Helideck 
Water tower 
Derrick & drill floor 
Skid rails & pipe racks 
Fited equipments 
l Jack houses 
i 
! - lea I ~ -/e: 2 I o 
I 
~ -leg 3 
I Jacking units 
1- leg 1 
I 
-leg 2 
1 -lea 3 I o 
i Total point masse.'l 
I 
i 
) T otall iquid load 
I 
j Total mass 
I 
I 
i 
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4744,34 ton 
181,03 ton 
45,37 ton 
163,79 ton 
110,25 ton 
55,81 ton 
567,13 ton 
46,73 ton 
998,14 ton 
121,14ton 
121,14 ton 
121,14 ton 
190,55 ton 
190,55 ton 
190,55 ton 
2878,27 ton 
1304,02 ton 
9153,03 ton 
IV-2 
[ 
I 
4395100028 
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Tabel.4.3. Ukuran utama strukturjack-up platform 
Panjang keseluruhan 54,9 m 
Lebar keseluruhan 53,3 m 
Kedalaman Hull 7,6 m 
Panjang kaki tanpa spudcan 102,6 m 
Kedalaman spudcan 4,6m 
Diameter spudcan 12,1 m 
Pusat kaki depan pada centerline 
ke pusat kaki belakang 35,1 m 
I Pusat kaki antara kaki belakang 
I 
36,6 m 
geometri kakijack-up tipe tru<;s 3 chord yang digunakan sebagai berikut: 
10,6m 
~ . 
5,3 m 5,3 m 
6,37 m 44,254° 
Tampak depan 
9,18m 
I~ 
60° 4,71 m 
10,6m 
... , 
Tampakatas 
Gambar 4.1. konfigurasi ukuran kakijack-up truss 3 chord 1 bay 
IV-3 
Arah 
gel,arus 
angm 
Karena dalam analisa ini tipe kaki yang digunakan ada tiga dengan berat kaki 
yang sama maka untuk mencari diameter efektif kaki silinder, Cdeff dan CIUeff 
digunakan rumus 
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~ Diameter effektif = V--=;-
.l:Cm1.d1
2 
Cmc~r= 2 
Deff 
Tabel.4.4. Nilai diameter efektif, Cdetr dan CIIletr untuk kakijack-up silinder 
Bagian Jml 0(m) A(ml) Cd Cm 
Kaki ., 0,9 0,636 1 2 .:J 
Brace 6 0,356 0,099 1 2 
Brace diagonal 3 0.406 0,129 1 2 
Diameter efektif(m) 1,918 Cdetr = 3, I 56 Cmerr= 2 
Untuk ukuran penampang kaki kotak yang berbentuk bujur sangkar dicari sebagai 
berikut: 
Luas penampang kaki kotak (S2) 
A= 1/ 4JrDejJ2 
S = ~1 I 47IDejf 2 
S=l,699 m 
Untuk perhitungan beban gelombang maka hams ditentukan teori 
gelombang yang dipakai dengan menggunakan grafik validitas gelombang. 
Penentuan teori gelombang yang dipakai 
2_ = 73.8 =0.872 
T 2 (9.2) 2 
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dari grafik validitas gelombang , teori gelombang stokes orde dua yang dipakai 
dengan panjang gelombang 
L = g T2 / 27t = 132.149m 
d I L = 0.17< 0.5 tidak memenuhi syarat perairan dalam 
L = T (g.d)0·5 = 136.683 m 
d I L = 0.165 > 0.05 tidak memenuhi syarat perairan dangkal 
Maka termasuk kedalam perairan intermediate, dimana L = Lo[tanh(kd)t5 
Untuk hasil perbitungan beban gelombang, beban arus dan beban angin ketiga tipe 
kaki yaitu kaki truss 3 chord, kaki silinder dan kaki kotak dapat dilihat pada 
lampiran 2. Dari hasi.l running SAP2000 didapat gaya-gaya reaksi pada kaki untuk 
perhitungan daya dukung spudcan, kedalaman spudcan dan fungsi kegagalan 
spudcaTL 
4.2. Perhitungan Daya Dukung , Kedalaman Spudcan dan Fungsi Kegagalan 
Spudcan 
4.2.1. Kaki truss 
Dari perhitungan SAP2000 (lampiran 3) dengan asumsi. tumpuan kaki engsel 
diperoleh gaya reaksi dan momen terbesar pada kaki sebagai berikut: 
Tabel.4.5. Gaya reaksi. dan momen pada kaki truss 
X y z 
F (kN) 443.052 -2685.779 58011.097 
M(kN.m) 0 0 0 
Dengan menggunakan rumus (2.40.) diperoleh daya dukung spudcan sebelum 
terkena beban lingkungan: 
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Karena tidak ada gaya geser horisontal (H) maka Q = 0 dan i r = 1 maka 
VawaJ = 0.5x0.6x1x2x( 12.1)x42.4x(0.25x1tx12.1 2) 
= 35378.782 ton 
Daya dukung spudcan setelah terkena beban lingkungan : 
n = tan-l(- 2685.779) 
58011.097 
= -2.65 
i =(1- -2.65)2 
y 35 
= 1.157 
vaklrir = 0.5x0.6xl.157x2x(12.l)x42.4x(0.25x1tX12.1 2) 
= 40933.251 ton 
Untuk: kedalaman penetrasi (D1) diperoleh 
356.152 = Dfx2x4l.4+0.3x2xl2.1x42.4 
Dr=0.584m 
Fungsi kegagalan pondasi spudcan sebelum terjadi scouring 
Untuk tanah pasir 
cl = 0.5, c2 = 1.0 
Ho=Vo 
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Mo=VoD 
Ho = Vo(VakhiT) = 40933.251 ton =409332.51 kN 
Mo = 409332.51x12.1 
= 4952923.371 kN.m 
M = 0.003 XL X v 
= 0.003 X 98.04 X 58011.097 
= 17062.224 kN.m 
maka 
fu= ( 17062.224 )
2 
+(-2685.779)
2 
-o.s(58011.097Xl-(580ll.097)
1
) 
4952923.371 409332.51 409332.51 . 409332.51 
= -0.053< 0 (aman) 
4.2.2. Kaki silinder 
Dari perhitungan SAP2000 (lampiran 3) dengan asumsi tumpuan kak.i engsel 
diperoleh gaya reaksi dan momen terbesar pada kaki sebagai berikut: 
Tabel.4.6. Gaya reaksi dan momen pada kaki silinder 
!X y z 
F (kN) l 1062.503 -4337.901 52990 
M(kN.m) I 0 0 0 
Daya dukung spudcan setelah terkena beban lingkungan : 
n = tan-~(-4337.901/ 
52990 ) 
= -4.679 
i = (1- -4.679)2 
r 35 
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= 1.285 
V akhir = 0.5x0.6x 1.285x2( 12.1 )x42.4x(0.25x1txl2.12) 
= 45461.735 ton 
Untuk kedalarnan penetrasi (Dr) diperoleh 
395.554= Drx2x4l.4+0.3x2xl2.lx42.4 
Dr= 1.059 m 
Fungsi kegagalan pondasi spudcan sebelwn terjadi scouring 
Ho = Vo(Vakhir) =454617.35 kN 
Mo = 454617.35 xl2.1 
= 5500869.935 kN.m 
M = 0.003 XL X v 
= 0.003 X 98.04 X 52990 
= 15585.418 k.N.m 
maka 
fu= ( 15585.418 )
2 
+(-4337.901)
2
-0 5( 52990 x~-( 52990 )lJ 
5500869.935 454617.35 . 454617.35 454617.35 
= -0.042 < 0 (aman) 
4.2.3. Kaki kotak 
Dari perhitungan SAP2000 (lampiran 3) dengan asumsi tumpuan kaki engsel 
diperoleh gaya reak:si dan momen terbesar pada kak:i sebagai berikut: 
-------· ~ ~ l .L •l[ •. ~•"·' I 
' 1 1 I 
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Tahel.4.7. Gaya reaksi dan momen pada kaki kotak 
0 =tan-~(- 4223. 
58111. 
=-4.157 
i =(t--=4.157)
2 
r 35 
= 1.252 
Vakhir = 0.5x0.6xl.252x2 x(l2.1 
= 44085.299 ton 
Untuk kedalaman penetrasi (Dr) 
383.577 = D[X2x4l.4+0.3x2x 
Dr=0.915 m 
Ho = Vo (Vakhir) =440852.99 
Mo = 440852.99 x12.1 
= 5334321.179 kN.m 
M =0.003 xL x V 
= 0.003 X 98.04 
= 17091.741 
maka 
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fu= ( 17091.741 )
2 
+(-4223.336)
2 
-o.5 (58111.453X1-(58111.453)
1J 
5334321.179 440852.99 440852.99 440852.99 
= -0.047<0 (aman) 
4.3. Perhitungan Kedalaman dan Lebar Scouring 
4.3.1. Kedalaman Local Scouring 
Untuk mencari kedalaman scouring maksimal dicari dulu nilai d/Lo 
gT: 
Lo=--
2;r 
9,81x(9,2) 2 
2x3,14 
= 132,149 m 
d 22,5 
--
Lo 132,149 
= 0.1700 
Dari tabel C-1 pada buku SPM Vol 2 untuk d!Lo = 0.1700 didapat H/Ho = 0.9134 
sehingga 
Ho = H/0.9134 
= 2/0.9134 
= 2,189 m 
Dengan menggunakan persamaan (2.42) maka kedalaman maksimal scouring 
diperoleh seperti pada tabel dibawah ini . 
Tabel 4.8. Perhitungan kedalaman scouring dengan Ho (unrefracted wave height) 
g(m/det") I 9,81 
Ho{m) I 2,189 
Lo{m) i 132,149 
Dg(m) I o,oo6 
p .(lkg/m3) i 2650 
' 
Ub(rn/det) ! 0,3 
Dp(m) ! 12, 1 
T(det) i 9,2 
h(m) I 22,5 
~395HHW28 
BAB IV : AnaJisa dan pembahasan 
I p (kglm3) 
j v(m1/det) 
I Sl(m) 
1 102s ~ 
9,29E-07 
1,19E+02 
4,23 
----------
IV-I I 
Dari tabel diatas didapat kedalaman scouring pada setiap kakijack-up 4,23 m 
4.3.2. Perhitungan Lebar Scouring (\Vs) 
Dengan menggunakan persamaan dibav.;ah untuk setiap kedalam scouring dapat 
diperoleh Iebar scouring seperti di tabel4.9. dan pada scouring maksimal, Iebar 
scouring I 0,828 m. 
Ws=Sl(1.36 cot~+ 0.44) + 0.1 (lila Abed, 1991) 
Tabel4.9. Perhitungan Iebar scouring pada Ho 
S1 (m ~ (0) Ws (m) 
0 34 0.10C 
1 34 2.63€ 
2 34 5.173 
3 34 7.709 
4 34 10.245 
4.23 34 10.829 
Lebar scouring Vs kedalaman scouring 
12.000 
- 10.000 E 
-0'1 8.000 c: 
·~ 
:;:, 6.000 0 
<..> 
(I) 
'-('a 4 .000 
.c 
Q.) 2.000 
..J 
0.000 
0 1 2 3 4 5 
Kedalaman scouring (m) 
Grafik 4. I Lebar scouring vs kedalaman scouring pada Ho 
f!395HW028 
BAB IV : Analisa dan pembahasan IV-12 
4.4. Perhitungan Daya Dukung dan Fungsi Kegagalan Spudcan Setelah 
Scouring 
Untuk mencari grafik daya dukung konvensional di tanah berpasir maka 
Dengan asumsi M = 0 pada tanah berpasir dari persamaan (2.40) fu = 0 didapat 
Dengan asumsi H = 0 pada tanah berpasir dari persamaan (2.40) fu· = 0 didapat 
(!!__) = o.s(!__)(t-(!__)j' Mo Vo \ Vo 
Tabel.4.10. Daya dukung konvensional pada tanah berpasir 
VNo HNo M/R*Vo 
0 0 0 
0.1 0.045 0.09 
0.2 0.08 0.16 
0.3 0.105 0.21 
0.4 0.12 0.24 
0.5 0.125 0.25 
0.6 0.12 0.24 
0.7 0.105 0.21 
0.8 0.08 0.16 
0.9 0.045 0.09 
1 0 I 0 
4395100028 
BAB IV : AnaJisa dan pembahasan IV-13 
1 
0 0.9 
~ 0.8 -
ca 0.7 
..:.: 
:e 0.6 . Q,) 
> 
ca 0.5 -
E 0.4 . '-0 
c: 0.3 
c: 
ca 0.2 .c 
Q,) 
m 0.1 
0 
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 
Ka pasitas normal geser H/Ho 
Grafik.4.2. Interaksi VNo terhadap H/Ho pada spudcan konvensional di tanah 
berpasir 
1 
0 0.9 
~ 0.8 
ca 0.7 
..:.: 
:e 0.6 Q,) 
> 
ca 0.5 
E 0.4 '-0 
c: 0.3 c: 
ca 
.c 0.2 Q,) 
m 0.1 
0 
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 
Kapasitas normal moment overtuning M/R*Vo 
Grafik.4.3. Interaksi VNo terhadap M!R*Vo pada spudcan konvensional di tanah 
berpasir 
<!395100028 
BAB IV : Analis.a dan pembahasan IV-14 
1 I 
0.9 I 
I 
0.8 I 
0.7 
I II) 0.6 II) 
I e 0.5 
-0 i 
~ 0.4 I > 0.3 I I 
0.2 I 
0.1 I 
0 - -----, ~ 
0 0.05 0.1 0.15 
H/Ho truss 
Grafik.4.4. Nilai VNo dan H!Ho pada kaki truss 3 chord setelah scouring pada 
daya dukung konvensional di tanah berpasir 
Dari grafik diatas diperoleh harga SFH = 8.7 dan SFv = 5.2 
1 
0.9 
0.8 
0.7 
(/) 
0.6 II) 2 
.... 0.5 
0 
~ 0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0 
0 0.1 0.2 0.3 
M/R*Vo truss 
Grafik.4.5. Nilai VtVo dan M!R*Vo pada kaki truss 3 chord setelah scouring 
pada daya dukung konvensional di tanah berpasir 
Dari grafik diatas diperoleh harga SFH = 32 dan SFv = 5.3 
4395100028 
BAB IV : Analisa dan pembahasan IV-15 
0.9 
0.8 
.... 0.7 
Cl) 
"'C 0.6 c: 
·u; 0.5 
0 0.4 <: 
> 0.3 
0.2 
0.1 . 
0 
0 0.05 0.1 0.15 
H/Ho silinder 
Grafik.4.6. Nilai VNo dan H/Ho pada kaki silinder setelah scouring pada daya 
dukung konvensional di tanah berpasir 
Dari grafik diatas diperoleh harga SFH = 4.8 dan SFv = 6.5 
0.9 
0.8 
"- 0.7 Cl) 
"'C 0.6 
.5 
IJj 0.5 
0 0.4 ~ 0.3 
0.2 
0.1 -
0 
0 0.1 0.2 0.3 
M/R*Vo silinder 
Grafik.4.7. Nilai VNo dan M!R *Yo pada kaki silinder setelah scouring pada daya 
dukung konvensional di tanah berpasir 
Dari grafik diatas diperoleh harga SFH = 30.2 dan SFv = 6.6 
<!395100023 
BAB IV : AnaJisa dan pembahasan IV-16 
0.9 
0.8 
0.7 
.:.t:. 
"' 0.6 
-0 
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Grafik.4.8. Nilai VNo dan H!Ho pada kaki kotak setelah scouring pada daya 
dukung konvensional di tanah berpasir 
Dari grafik diatas diperoleh harga SFH = 5.8 dan SFv = 5.9 
0.9 
0.8 
0.7 
.:.t:. 
"' 
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.:.t:. 0.5 
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Grafik.4.9. Nilai VNo dan MIR *Vo pada kaki kotak setelah scouring pada daya 
dukung konvensional di tanah berpasir 
Dari grafik diatas diperoleh harga SFH = 32.6 dan SFv = 6 
43951!)!)!)28 
BAB IV : Analisa dan pembahasan IV-17 
Tabel.4.11. Daya dukung spudcan (Vs), moment overtuning (Mo ), fungsi 
kegagalan (fu) terhadap kedalaman scouring pada tipe kaki yang 
berbeda 
scouring depth 
(m) Vs truss (kN) Vs silinder (kN) Vs kotak (kN) Mo truss (kN.m) 
0 409332.51 454617.35 440852.99 4952923.371 
0.1 399847.509 445050.264 431346.692 4838154.853 
0.2 390331.139 435533.895 421830.322 4723006.781 
0.3 380814.769 426017.525 412313.953 4607858.709 
0.4 371298.400 416501 .155 402797.583 4492710.637 
0.5 361782.030 406984.786 393281 .214 4377562.565 
0.584 353788.280 398991 .035 385287.463 4280838.184 
0.915 322289.096 367491 .852 353788.280 3899698.065 
1.059 308585.524 353788.280 340084.707 3733884.841 
Mo silinder (kN.m) Mo kotak (kN.m) fu truss fu silinder fu kotak 
5500869.935 5334321.179 -0.05341 -0.04153 -0.04712 
5385108.196 5219294.972 -0.05443 -0.04228 -0.04796 
5269960.124 5104146.9 -0.05549 -0.04304 -0.04883 
5154812.052 4988998.828 I -0.05660 -0.04383 -0.04974 
5039663.98 4873850.756 -0.05774 -0.04466 -0.05067 
4924515.908 4758702.684 -0.05893 -0.04551 -0.05164 
4827791.527 4661978.303 -0.05997 -0.04624 -0.05248 
4446651 .408 4280838. 184 -0.06439 -0.04939 -0.05605 
4280838.184 4115024.96 -0.06649 -0.05088 -0.05774 
Dari tabel diatas diperoleh untuk kaki truss 3 chord dengan penetrasi 0.584 m dan 
kedalaman scouring 0.584 m fu truss < 0 (masih aman), untuk kaki kotak dengan 
penetrasi 0.915 m dan kedalaman scouring 0.915 m fu kotak < 0 (masih aman), 
sedangkan untuk kaki silinder dengan penetrasi 1.059 m dan kedalaman scouring 
1.059 m fu silinder < 0 (masih aman) 
-!395100028 
BAB IV : Analisa dan pembahasan 
Fungsi Kegagalan Vs Kedalaman Scouring 
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Grafik. 4.10. Fungsi kegagalan spudcan terhadap kedalaman scouring untuk tipe 
kaki yang berbeda 
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Grafik.4.11. Daya dukung spudcan terhadap kedalarnan scouring dengan tipe 
kaki yang berbeda 
.Tnrnc:<>n TPknik l<Pl<>nt<>n J<TT(" TTc;: 
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BAB IV: AnaJisa dan pembahasan IV-19 
v 
H Ho 
Gambar.4.2. Penurunan satu sisi pada spudcan yang menyebabkan spudcan 
mmng 
M=e.V 
= 0.003 X pjg kaki XV 
M tot = M + P-delta 
Tabel.4.10. Nilai M/Mo untuk kaki truss 3 chord, silinder dan kotak akibat 
penurunan satu sisi pada spudcan 
lQ_enurunan 1 sisi (m) lpjg kaki (m) V truss (kN) rv silinder (kN V kotak (kN) M truss (kNm) 
0 I 98.04 58011 .1 52990 58111.5 17062.22 
0.4 I 98.44 58011.1 52990 58111.5 53743.96 
0.5 I 98.94 58011 .1 52990 58111 .5 62984 
0.6 ! 99.54 58011 .1 52990 58111 .5 72241.45 
M silinder (kNm) M kotak (kNm) Mo (kNm) M/Mo truss M/Mo silinder M/Mo kotak 
15585.42 17091 .74 535104.8 0.032 0.029 0.032 
52261 .13 53773.59 353788.3 0.100 0.098 0.100 
61493.64 63013.79 353788.3 0.118 0.115 0.118 
70742.05 72271.42 353788.3 0.135 0.132 0.135 
Penurunan satu sisi spudcan sedalam 0.6 m menyebabkan daya dukung spudcan 
gagal dengan nilai M!Mo kaki truss 3 chord 0.135, kaki silinder 0.132 dan kaki 
kotak 0.135. Pada nilai M/Mo = 0.135 untuk kaki truss 3 chord dan kaki kotak, 
.Tnrn<:<>n TPL-nil< 1l'Pl<tnt<>n l?Tl{' TT~ 
V ..... -~-·· A .._.a-aaa.-. ... .._ ..... _ ....... __ , ..a. A .... .., .& ..&. - .:!3951QQQ28 
BAB IV : Analisa dan pembabasan IV-20 
yang berarti dibutuhkan momen guling (M) sebesar 0.135 Mo untuk. 
menyebabkan daya dukung spudcan gagal. Hasil diatas menunjukkan kaki truss 3 
chord dan kaki kotak mempunyai stabilitas yang baik terhadap momen guling 
daripada kaki silinder. 
1 
0.8 
0 0.6 
~ 0.4 
0.2 
0 
0 0.1 0.2 
M/Mo 
0.3 
~ kurva VNo & M/Mo : 
-M/Mountuk 
truss,silinder,kotak 
Grafik.4.12 .. Nilai M/Mo untuk kaki truss, silinder, kotak pada penurunan satu 
sisi spudcan 0.5 m 
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Grafik.4.13. Nilai M/Mo untuk. kaki truss, silinder, kotak pada penurunan satu 
sisi spudcan 0.6 m 
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BAB V : Penutup 
5.1. Kesimpulan 
BABV 
PENUTUP 
V-l 
Berdasarkan analisa yang telah dilakukan pada tugas akhir ini mak:a dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
a. Dari perhitungan scouring didapat kedalaman scouring ma.ksimal pada 
spudcan berdiameter 12,1 m sedalam 4,3 m dan lebar scouring bagian atas 
10,9 m yang berarti melebihi kedalaman penetrasi spudcan untuk kaki 
truss 3 chord 0,584 m, kaki silinder 1,059 m dan kaki kotak 0.915 m. 
b. Dari grafik VNo dan H!Ho, V;Vo dan M/Mo didapat Safety Factor 
Horisontal (SFH) kaki truss 3 chord lebih besar dari kaki silinder dan kaki 
kotak. Sed.angkan untuk Safety Factor Vertikal (SFv), kaki silinder lebih 
besar dari kaki truss 3 chord dan kaki kotak. 
c. Daya dukung spudcan gagal terjadi pada penurunan satu sisi spudcan 
0,6 m dengan nilai momen guling (M) untuk kaki truss 3 chord dan kaki 
kotak 0,135 Mo, untuk kaki silinder 0,132 Mo. 
d. Nilai fungsi kegagalan untuk kaki truss 3 chord- 0,05997, kaki silinder-
0,05088 dan kaki kotak - 0,05605 pada kedalaman scouring sampai 
kedalaman penetrasi masing-masing kaki. 
e. Nilai daya dukung spudcan pada kedalaman scouring 0,584 m untuk kaki 
truss 3 chord 353788,280 kN, kaki silinder 398991,035 kN, kaki kotak 
385287,463 kN. 
Jurusan Teknik Kela.utan, FTK, ITS 4395100028 
BAB V : Penutup V-2 
5.2. Saran 
Analisa yang dilakukan pada kaki jack-up hanya menggunakan satu arah 
pembebanan beban gelombang, arus dan angin pada bagian stem. Perlu dilakukan 
terhadap arah pembebanan beban gelombang, arus dan angin yang berbeda pada 
kaki jack-up untuk mengetahui stabilitas jack-up akibat scouring dan analisa 
tegangan yang teijadi pada dasar spudcan serta kemungkinan slip atau punch 
trough pada kedalaman scouring tertentu. 
Jurusan Teknik Kelautan, FIX. ITS 4395100028 
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Lanjutan lampiran I 
Table. 1. 100 Year Storm Wind Speed-Duration Characteristics: 
Vicinity 4°36'S, 106°40' E: Offshore Northwest Java: 
Java Sea: Northwest Direction1 
Duration Wind Speed (Mph2) 
1 Hour 63 
0.5 Hour 66 
I Minute 80 
Maximum instantaneous gust 96 
Note : 1Direction from which winds blow 
2Wind speed in statue miles per hour 
Lanjutan lampiran 1 
Table. 2. : 100 Year Storm Tide and Wave Characterictics: 
Approximately 4°36'S, 106°40'E : Offshore Northwest 
Java: Java Sea: 68 Foot Chart Depth : North Direction1 
Chart Depth 68.0 ft 
Highest Astronomical Tide 5.1 ft 
Storm Tide 0.7 ft 
Total Tide 5.8 ft 
Still Water Depth 73.8 ft 
Height of Maximum Wave 29.0 ft 
Period of Maximum Wave 9.2 ft 
Crest Elevation of Maximum Wave 17.8 ft 
Above Still Water Level 
Crest Elevation of Maximum Wave 23.6 ft 
Above Chart Datum 
Crest Elevation of Maximum Wave 91.6 ft 
Above Bottom 
Length of Maximum Wave 391.8 ft 
Note: 1Direction from which waves approach 
Lanjutan lampiran 1 
Table. 3. 100 Year Storm Combined Wind Drift, Geostrophic, and 
Tidal Current versus Percent of Depth: Approximately 
4°36'S, 106°40'E : Offshore Northwest Java : Java Sea : 
68 Foot Chart Depth : South direction 1 
Percent of Depth Current Speed (ft/sec) 
0% 4.3 
10% 4.0 
20% 3.7 
30% 3.5 
40% 3.2 
50% 2.9 
60% 2.6 
70% 2.4 
80% 2.1 
90% 1.7 
100% 1.0 
Note : 1Direction toward which current flows (to be combined with 
North direction waves) 
Lampiran 2 
PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG PADA KAKI SlUNDER 
elevasi(m) u(m/s) v(m/s) ax(m/s2) ay(rnls2) Fd(KN} Fi(KN) F(KN} 
0 0.836 0.710 0.588 0.502 2.437 1.830 4.267 
-1.86 0.765 0.625 0.537 0.441 2.042 1.669 3.712 
-7.02 0.612 0.427 0.426 0.299 1.308 1.326 2.633 
-12.18 0.512 0.265 0.355 0.185 0.915 1.103 2.018 
-17.34 0.456 0.127 0.314 0.089 0.724 0.978 1.702 
-22.5 0.437 0.000 0.301 0.000 0.667 0.937 1.605 
PERHITUNGAN BEBAN ARUS PADA KAKl SlUNDER 
elevasi(m) D(m} u(m/s) Cd Cl Fd(KN) Fi(KN} F{KN} 
0 1.918 1.31 3.156 0.6 5.324 1.012 6.336 
-1 .86 1.918 1.13 3.156 0.6 3.961 0.753 4.714 
-7.02 1.918 0.97 3.156 0.6 2.919 0.555 3.474 
-12.18 1.918 0.79 3.156 0.6 1.936 0.368 2.304 
-17.34 1.918 0.64 3.156 0.6 1.271 0.242 1.512 
-22.5 1.918 0.3 3.156 0.6 0.279 0.053 0.332 
PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG PADA KAKI KOTAK 
elevasi(m) u(m/s) v(m/s) ax(rnls2) ay(rnls2) Fd(KN) Fi(KN) F(KN} 
0 0.836 0.710 0.588 0.502 2.160 1.436 3.596 
-1 .86 0.765 0.625 0.537 0.441 1.810 1.311 3.120 
-7.02 0.612 0.427 0.426 0.299 1.159 1.041 2.199 
-12.18 0.512 0.265 0.355 0.185 0.811 0.866 1.677 
-17.34 0.456 0.127 0.314 0.089 0.642 0.768 1.409 
-22.5 0.437 0.000 0.301 0.000 0.591 0.736 1.327 
PERHITUNGAN BEBAN ARUS PADA KAKI KOTAK 
elevasi(m) D(m) u(m/s) Cd Cl Fd(KN) Fi(KN) F(KN) 
0 1.699 1.31 3.156 0.6 4.716 0.897 5.612 
-1 .86 1.699 1.13 3.156 0.6 3.509 0.667 4.176 
-7.02 1.699 0.97 3.156 0.6 2.586 0.492 3.077 
-12.18 1.699 0.79 3.156 0.6 1.715 0.326 2.041 
-17.34 1.699 0.64 3.156 0.6 1.126 0.214 1.340 
-22.5 1.699 0.3 3.156 0.6 0.247 0.047 0.294 
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PERHITUNGAN BEBAN ANGIN PADA JACK-UP KAKl SlUNDER 
elevasi(y)m 1/n(x)m V10(m/s) Vy(m/s) Cs Asld(m"2) deck.(m"2) Fsld{N} Fdeck{N) 
5.16 0.077 43.250 41.102 0.5 2.887 115.344 
10.32 0.077 43._250 43.355 1.5 0 405.08 54021.98 
15.48 0.077 43.250 44.730 0.5 2.887 136.607 
20.64 0.077 43.250 45.732 0.5 2.887 142.795 
25.8 0.077 43.250 46.524 0.5 2.887 147.788 
30.96 0.077 43.250 47.182 0.5 2.887 151.996 
36.12 0.077 43.250 47.745 0.5 2.887 155.647 
41.28 0.077 43.250 48.239 0.5 2.887 158.881 
46.44 0.077 43.250 48.678 0.5 2.887 161 .789 
51 .6 0.077 43.250 49.075 0.5 2.887 164.436 
56.76 0.077 43.250 49.436 0.5 2.887 166.867 
61.92 0.077 43.250 49.769 0.5 2.887 169.118 
67.08 0.077 43.250 50.076 0.5 2.887 171.216 
72.24 0.077 43.250 50.363 0.5 2.887 173.181 
PERHITUNGAN BEBAN ANGIN PADA JACK-UP KAKI KOTAK 
elevasi{y}m 1/n(x)m V10(m/s) Vy(m/s) Cs Aktk(m"2) deck(m"2) Fktk(N) Fdeck(N) 
5.16 0.077 43.250 41.102 1.5 2.886 345.913 
10.32 0.077 43.250 43.355 1.5 0 405.08 54021.98 
15.48 0.077 43.250 44.730 1.5 2.886 409.679 
20.64 0.077 43.250 45.732 1.5 2.886 428.237 
25.8 0.077 43.250 46.524 1.5 2.886 443.209 
30.96 0.077 43.250 47.182 1.5 2.886 455.830 
36.12 0.077 43.250 47.745 1.5 2.886 466.780 
41 .28 0.077 43.250 48.239 1.5 2.886 476.478 
46.44 0.077 43.250 48.678 1.5 2.886 485.200 
51.6 0.077 43.250 49.075 1.5 2.886 493.137 
56.76 0.077 43.250 49.436 1.5 2.886 500.428 
61.92 0.077 43.250 49.769 1.5 2.886 507.179 
67.08 0.077 43.250 50.076 1.5 2.886 513.470 
72.24 0.077 43.250 50.363 1.5 2.886 519.363 
_j 
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PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG PADA KAKI TRUSS 3 CHORD 
elevasi(m member IJumlah ex cy un(m/s) vn(m/s) anx(m/s2) any(m/s2) v(m/s) Cd Cl fx(KN) fy(KN) D(m) L(m) Fx(KNm) Fy(KNm) F (KNm) 
0 1 3 0 90 0 1 0.836 0 0.588 0 0.836 1 2 1.089 0 0.9 5.16 5.618 0.000 5.618 
2a 1 45.746 90 -0.440 -0.192 0.614 0.613 0.432 0.434 0.974 1 2 0.197 0.197 0.356 6.377 1.258 1.259 2.517 
2b 1 45.746 30 0.151 -0.192 0.837 0.708 0.589 0.501 1.096 1 2 0.288 0.244 0.356 6.377 1.834 1.554 3.388 
2c 1 45.746 -30 0.151 . -0.192 0.837 0.708 0.589 0.501 1.096 1 2 0.288 0.244 0.356 6.377 1.834 1.554 3.388 
3a 1 45.746 -90 -0.440 -0.192 0.614 0.613 0.432 0.434 0.974 1 2 0.197 0.197 0.356 6.377 1.258 1.259 2.517 
3b 1 45.746 -120 0.799 -0.192 0.411 0.812 0.290 0.574 0.959 1 2 0.131 0.259 0.356 6.377 0.835 1.651 2.486 
3c 1 45.746 120 0.799 -0.192 0.411 0.812 0.290 0.574 0.959 1 2 0.131 0.259 0.356 6.377 0.835 1.651 2.486 
4a 1 90 90 -0.401 -0.448 0.574 0.417 0.404 0.296 0.881 1 2 0.212 0.155 0.406 9.7 2.059 1.502 3.562 
4b 1 90 30 0.138 -0.448 0.863 0.619 0.608 0.438 1.077 1 2 0.355 0.255 0.406 9.7 3.442 2.471 5.914 
4c 1 90 -30 0.138 -0.448 0.863 0.619 0.608 0.438 1.077 1 2 0.355 0.255 0.406 9.7 3.442 2.471 5.914 
Sa 1 90 90 -0.401 -0.448 0.574 0.417 0.404 0.296 0.881 1 2 0.038 0.028 0.114 4.712 0.179 0.130 0.309 
5b 1 90 -30 0.138 -0.448 0.863 0.619 0.608 0.438 1.077 1 2 0.067 0.048 0.114 4.712 0.316 0.227 0.543 
5c 1 90 30 0.138 -0.448 0.863 0.619 0.608 0.438 1.077 1 2 0.067 0.048 0.114 4.712 0.316 0.227 0.543 
-1 .86 1 3 0 90 0 1 0.765 0 0.537 0 0.765 1 2 0.969 0 0.9 5.16 5.002 0.000 5.002 
2a 1 45.746 90 -0.440 -0.192 0.564 0.538 0.396 0.380 0.876 1 2 0.171 0.163 0.356 6.377 1.090 1.042 2.132 
2b 1 45.746 30 0.151 -0.192 0.765 0.625 0.537 0.441 0.988 1 2 0.248 0.202 0.356 6.377 1.579 1.291 2.869 
2c 1 45.746 -30 0.151 -0.192 0.765 0.625 0.537 0.441 0.988 1 2 0.248 0.202 0.356 6.377 1.579 1.291 2.869 
3a 1 45.746 -90 -0.440 -0.192 0.564 0.538 0.396 0.380 0.876 1 2 0.171 0.163 0.356 6.377 1.090 1.042 2.132 
3b 1 45.746 -120 0.799 -0.192 0.372 0.720 0.262 0.507 0.857 1 2 0.112 0.216 0.356 6.377 0.711 1.377 2.089 
3c 1 45.746 120 0.799 -0.192 0.372 0.720 0.262 0.507 0.857 1 2 0.112 0.216 0.356 6.377 0.711 1.377 2.089 
4a 1 90 90 -0.401 -0.448 0.530 0.362 0.371 0.256 0.795 1 2 0.186 0.128 0.406 9.7 1.806 1.241 3.047 
4b 1 90 30 0.138 -0.448 0.789 0.547 0.554 0.386 1.247 1 2 0.352 0.244 0.406 9.7 3.410 2 .369 5.780 
4c 1 90 -30 0.138 -0.448 0.789 0.547 0.554 0.386 0.972 1 2 0.307 0.213 0.406 9.7 2.973 r-· 2 ~  _2.:_040 
Sa 1 90 90 -0.401 -0.448 0.530 0.362 0.371 0.256 0.795 1 2 0.032 0.022 0.114 4.712 0.153 0.105 0.257 
Sb 1 90 -30 0.138 -0.448 0.789 0.547 0.554 0.386 0.972 1 2 0.056 0.039 0.114 4.712 0.266 0.184 0.450 
Sc 1 90 30 0.138 -0.448 0.789 0.547 0.554 0.386 0.972 1 2 0.056 0.039 0.114 4.712 0.266 0.184 0.450 
-7.02 1 3 0 90 0 1 0.612 0 0.426 0 0.612 1 2 0.728 0 0.9 5.16 3.758 0.000 3.758 
2a 1 45.746 90 -0.440 -0.192 0.458 0.359 0.319 0.252 0.658 1 2 0.120 0.095 0.356 6.377 0.765 0.603 1.368 
2b 1 45.746 30 0.151 -0.192 0.610 0.429 0.425 0.300 0.746 1 2 0.170 0.120 0.356 6.377 1.083 0.763 1.845 
2c 1 45.746 -30 0.151 -0.192 0.610 0.429 0.425 0.300 0.746 1 2 0.170 0.120 0.356 6.377 1.083 0.763 1.845 
3a 1 45.746 -90 -0.440 -0.192 0.458 0.359 0.319 0.252 0.658 1 2 0.120 0.095 0.356 6 .377 0.765 0.603 1.368 
3b 1 45.746 -120 0.799 -0.192 0.287 0.505 0.200 0.353 0.625 1 2 0.073 0.130 0.356 6.377 0.468 0.827 1.295 
3c 1 45.746 120 0.799 -0.192 0.287 0.505 0.200 0.353 0.625 1 2 0.073 0.130 0.356 6.377 0.468 0.827 1.295 
4a 1 90 90 -0.401 -0.448 0.437 0.231 0.304 0.163 0.605 1 2 0.136 0.072 0.406 9.7 1.317 0.700 2.017 
4b 1 90 30 0.138 -0.448 0.627 0.379 0.437 0.265 0.738 1 2 0.212 0.129 0.406 9.7 2 .057 1.247 3.304 
4c 1 90 -30 0.1'38 -0.448 0.627 0.379 0.437 0.265 0.738 1 2 0.212 0.129 0.406 9.7 2.057 1.247 ~~04 
Sa 1 90 90 -0.401 -0.448 0.437 0.231 0.304 0.163 0.605 1 2 0.022 0.012 0.114 4.712 0.103 0.055 0.157 
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5b 1 90 ·30 0.138 ·0.448 0.627 0.379 0.437 0.265 0.738 1 2 0.036 0.022 0.114 4.712 0.170 0.103 0.274 
Sc 1 90 30 0.138 -0.448 0.627 0.379 0.437 0.265 0.738 1 2 0.036 0.022 0.114 4.712 0.170 0.103 o.m 
-12.18 1 3 0 90 0 1 0.512 0 0.355 0 0.512 1 2 0.583 0 0.9 5.16 3.009 0.000 3.009 
2a 1 45.746 90 -0.440 ,:0.192 0.391 0.212 0.270 0.149 0.506 1 2~991 r-? · o~..g 0 .~~ 6.377 0.582 0.318 0.900 
2b 1 45.746 30 0.151 -0.192 0.508 0.270 0.352 0.189 0.576 1 2 0.125 0.067 0.356 6.377 0.798 0.427 1.225 
2c 1 45.746 -30 0.151 -0.192 0.508 0.270 0.352 0.189 0.576 1 2 0.125 0.067 0.356 6.377 0.798 0.427 1.225 
3a 1 45.746 -90 -0.440 -0.192 0.391 0.212 0.270 0.149 0.506 1 2 0.091 0.050 0.356 6.377 0.582 0.318 0.900 
3b 1 45.746 -120 0.799 . -0.192 0.226 0.334 0.157 0.233 0.452 1 2 0.051 0.075 0.356 6.377 0.322 0.478 0.801 
3c 1 45.746 120 0.799 -0.192 0.226 0.334 0.157 0.233 0.452 1 2 0.051 0.075 0.356 6.377 0.322 0.478 0.801 
4a 1 90 90 -0.401 -0.448 0.382 0.120 0.264 0.084 0.477 1 2 0.108 0.034 0.406 9.7 1.048 0.333 1.381 
4b 1 90 30 0.138 -0.448 0.519 0.244 0.359 0.170 0.575 1 2 0.157 0.074 0.406 9.7 1.526 0.720 2.246 
4c 1 90 -30 0.138 -0.448 0.519 0.244 0.359 0.170 0.575 1 2 0.157 0.074 0.406 9.7 1.526 0.720 2.246 
Sa 1 90 90 -0.401 -0.448 0.382 0.120 0.264 0.084 0.477 1 2 0 .016 0.005 0.114 4.712 0.076 0.024 0.100 
5b 1 90 -30 0.138 -0.448 0.519 0.244 0.359 0.170 0.575 1 2 0 .025 0.012 0.114 4.712 0.117 0.055 0.173 
Sc 1 90 30 0.138 -0.448 0.519 0.244 0.359 0.170 0.575 1 2 0.025 0.012 0.114 4.712 0.117 0.055 0.173 
-17.34 1 3 0 90 0 1 0.456 0 0.314 0 0.456 1 2 0.505 0 0.9 5.16 2.608 0.000 2.608 
2a 1 45.746 90 -0.440 -0.192 0.357 0.084 0.246 0.059 0.416 1 2 0.077 0.018 0.356 6.377 0.493 0.117 0.610 
2b 1 45.746 30 0.151 -0.192 0.449 0.136 0.310 0.094 0.471 1 2 0.102 0.031 0.356 6.377 0.649 0.197 0.846 
2c 1 45.746 -30 0.151 -0.192 0.449 0.136 0.310 0.094 0.471 1 2 0.102 0.031 0.356 6.377 0.649 0.197 0.846 
3a 1 45.746 -90 -0.440 -0.192 0.357 0.084 0.246 0.059 0.416 1 2 0.077 0.018 0.356 6.377 0.493 0.117 0.610 
3b 1 45.746 -120 0.799 -0.192 0.184 0.192 0.127 0.133 0.329 1 2 0.037 0.039 0.356 6.377 0.236 0.247 0.483 
3c 1 45.746 120 0.799 -0.192 0.184 0.192 0.127 0.133 0.329 1 2 0.037 0.039 0.356 6.377 0.236 0.247 0.483 
4a 1 90 90 -0.401 -0.448 0.360 0.020 0.248 0.014 0.408 1 2 0.096 0.005 0.406 9.7 0.934 0.053 0.987 
4b 1 90 30 0.138 -0.448 0.455 0.130 0.314 0.090 0.473 1 2 0.128 0.037 0.406 9.7 1.241 0.356 1.597 
4c 1 90 -30 0.138 -0.448 0.455 0.130 0.314 0.090 0.473 1 2 0.128 0.037 0.406 9.7 1.241 0.366 1.597 
Sa 1 90 90 -0.401 -0.448 0.360 0.020 0.248 0.014 0.408 1 2 0 .014 0.001 0.114 4.712 0.065 0.004 ~968 
5b 1 90 -30 0.138 -0.448 0.455 0.130 0.3'14 0.090 0.473 1 2 0.019 0.005 0.114 4.712 0.090 0.026 0.116 
5c 1 90 30 0.138 -0.448 0.455 0.130 0.314 0.090 0.473 1 2 0.019 0.005 0.114 4.712 0.090 0.026 0.116 
-22.5 1 3 0 90 0 1 0.437 0 0.301 0 0.437 1 2 0.481 0 0.9 5.16 2.482 0~~ 1-· 2.482 
2a 1 45.746 90 -0.440 -0.192 0.353 -0.037 0.243 -0.025 0.393 1 2 0.075 -0.008 0.356 6.377 0.477 -0.050 0.427 
2b 1 45.746 30 0.151 -0.192 0.427 0.013 0.294 0.009 0.432 1 2 0.094 0.003 0.356 6.377 0.598 0.018 0.616 
2c 1 45.746 -30 0.151 -0.192 0.427 0.013 0.294 0.009 0.432 1 2 0.094 0.003 0.356 6.377 0.598 0.018 0.616 
3a 1 45.746 -90 -0.440 -0.192 0.353 -0.037 0.243 -0.025 0.393 1 2 0.075 -0.008 0.356 6.377 0.477 -0.050 0.427 
3b 1 45.746 -120 0.799 -0.192 0.158 0.067 0.109 0.046 0.263 1 2 0.030 0.013 0.356 6.377 0.190 0.081 0.271 
3c 1 45.746 120 0.799 -0.192 0.158 0.067 0.109 0.046 0.263 1 2 0.030 0.013 0.356 6.377 0.190 0.081 0.271 
4a 1 90 90 -0.401 -0.448 0.367 -0.078 0.253 -0.054 0.401 1 2 0.098 -0.021 0.406 9.7 0.948 -0.203 0.745 
4b 1 90 30 0.138 -0.448 0.429 0.027 0.296 0.019 0.433 1 2 0.117 0.007 0.406 9.7 1.136 0.072 1.207 
4c 1 90 -30 0.138 -0.448 0.429 0.027 0.296 0.019 0.433 1 2 0.117 0.007 0.406 9.7 1.136 0.072 1.207 
Sa 1 90 90 -0.401 -0.448 0.367 -0.078 0.253 -0.054 0.401 1 2 0 .014 -0.003 0.114 4.712 0.065 -0.014 0.051 
5b 1 90 -30 0.138 -0.448 0.429 0.027 0.296 0.019 0.433 1 2 0.017 0.001 0.114 4.71~! 0.080 0.005 0 .085 
5c 1 L_~ '--~_Q 0.138 L.-0,118 0.429 0.027 0.296 0.019 0.433 1 2 0 .017 0.001 0.114 4.712 0.080 0.005 0.085 
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PERHITUNGAN BEBAN ARUS PADA KAKI TRUSS 3 CHORD 
elevasi(m) member D(m) u(m/s} Cd Cl Fd(KN} Fi(KN} F(KN) 
0 ., 0.9 1.31 1.65 0.6 1.306 0.475 1.781 , 
2a 0.356 1.31 1.65 0.6 0.517 0.188 0.704 
2b 0.356 1.31 1.65 0.6 0.517 0.188 0.704 
2c 0.356 1.31 1.65 0.6 0.517 0.188 0.704 
3a 0.356 1.31 1.65 0.6 0.517 0.188 0.704 
3b 0.356 1.31 1.65 0.6 0.517 0.188 0.704 
3c 0.356 1.31 1.65 0.6 0.517 0.1 88 0.704 
-1 .86 1 0.9 1.13 1.65 0.6 1.133 0.412 1.545 
2a 0.356 1.13 1.65 0.6 0.448 0.163 0.611 
2b 0.356 1.13 1.65 0.6 0.448 0.163 0.611 
2c 0.356 1.13 1.65 0.6 0.448 0.163 0.611 
3a 0.356 1.13 1.65 0.6 0.448 0.163 0.611 , 
3b 0.356 1.13 1.65 0.6 0.448 0.163 0.611 
3c 0.356 1.13 1.6S 0.6 0.448 0.163 0.611 
4a 0.406 1.13 1.65 0.6 O.S11 0.186 0.697 
4b 0.406 1.13 1.6S 0.6 O.S11 0.186 0.697 
4c 0.406 1.13 1.6S 0.6 O.S11 0.186 0.697 
Sa 0.114 1.13 1.6S 0.6 0.143 O.OS2 0.196 
Sb 0.114 1.13 1.65 0.6 0.143 O.OS2 0.196 
Sc 0.114 1.13 1.6S 0.6 0.143 O.OS2 0.196 
-7.02 1 0.9 0.97 1.65 0.6 0.8S5 0.311 1.166 
2a 0.356 0.97 1.6S 0.6 0.338 0.123 0.461 
2b 0.356 0.97 1.6S 0.6 0.338 0.123 0.461 
2c 0.356 0.97 1.6S 0.6 0.338 0.123 0.461 
3a 0.356 0.97 1.6S 0.6 0.338 0.123 0.461 
3b 0.3S6 0.97 1.6S 0.6 0.338 0.123 0.461 
3c 0.356 0.97 1.6S 0.6 0.338 0.123 0.461 
4a 0.406 0.97 1.65 0.6 0.386 0.140 O.S26 
4b 0.406 0.97 1.6S 0.6 0.386 0.140 O.S26 
4c 0.406 0.97 1.6S 0.6 0.386 0.140 O.S26 
Sa 0.114 0.97 1.65 0.6 0.108 0.039 0.148 
Sb 0.114 0.97 1.6S 0.6 0.108 0.039 0.148 
Sc 0.114 0.97 1.6S 0.6 0.108 0.039 0.148 
-12.18 1 0.9 0.79 1.6S 0.6 O.S89 0.214 0.804 
2a 0.356 0.79 1.65 0.6 0.233 0.085 0.318 
2b 0.356 0.79 1.6S 0.6 0.233 0.08S 0.318 
2c 0.356 0.79 1.6S 0.6 0.233 0.08S 0.318 
3a 0.356 0.79 1.6S 0.6 0.233 0.08S 0.318 
3b 0.356 0.79 1.6S 0.6 0.233 0.08S 0.318 
3c 0.356 0.79 1.6S 0.6 0.233 0.08S 0.318 
4a 0.406 0.79 1.6S 0.6 0.266 0.097 0.363 
4b 0.406 0.79 1.6S 0.6 0.266 0.097 0.363 
4c 0.406 0.79 1.65 0.6 0.266 0.097 0.363 
Sa 0.1 14 0.79 1.6S 0.6 0.07S 0.027 0.102 
Sb 0.114 0.79 1.6S 0.6 0.075 0.027 0.102 
5c 0.114 0.79 1.6S 0.6 0.07S 0.027 0.102 
-17.34 1 0.9 0.64 1.65 0.6 0.406 0.147 O.SS3 
2a 0.356 0.64 1.65 0.6 0.160 0.058 0.219 
2b 0.356 0.64 1.65 0.6 0.160 0.058 0.219 
2c 0.356 0.64 1.65 0.6 0.160 0.058 0.219 
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3a 0.356 0.64 1.6S 0.6 0.160 0.058 0.219 
3b 0.3S6 0.64 1.6S 0.6 0.160 0.058 0.219 
3c 0.356 0.64 1.65 0.6 0.160 0.058 0.219 
4a 0.406 0.64 1.6S 0.6 0.183 0.067 0.249 
4b 0.406 0.64 1.6S 0.6 0.183 0.007 0.249 
4c 0.406 0.64 1.6S 0.6 0.183 0.067 0.249 
Sa 0.1 14 0.64 1.6S 0.6 O.OS1 0.019 0.070 
Sb 0.114 0.64 1.6S 0.6 O.OS1 0.019 0.070 
Sc 0.114 0.64 1.6S 0.6 O.OS1 0.019 0.070 
-22.S 1 0.9 0.3 1.6S 0.6 0.206 0.07S 0.281 
2a 0.356 0.3 1.6S 0.6 0.081 0.030 0.111 
2b 0.356 0.3 1.6S 0.6 0.081 0.030 0.111 
2c 0.3S6 0.3 1.6S 0.6 0.081 0.030 0.111 
3a 0.3S6 0.3 1.6S 0.6 0.081 0.030 0.111 
3b 0.3S6 0.3 1.6S 0.6 0.081 0.030 0.111 
3c 0.356 0.3 1.6S 0.6 0.081 0.030 0.111 
4a 0.406 0.3 1.6S 0.6 0.093 0.034 0.127 
4b 0.406 0.3 1.6S 0.6 0.093 0.034 0.127 
4c 0.406 0.3 1.6S 0.6 0.093 0.034 0.127 
Sa 0.1 14 0.3 1.6S 0.6 0.026 0.009 0.036 
Sb 0.114 0.3 1.6S 0.6 0.026 0.009 0.036 
sc 0.114 0.3 1.6S 0.6 0.026 0.009 0.036 
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PERHITUNGAN BEBAN ANGIN PADA JACK-UP KAKI TRUSS 3 CHORD 
elevasi(y)m 1/n(x)m V10(m/s) Vy(m/s) Cs A1(m"2) A2,A3(m"2) A4(m"2) A5(m"2) deck(m"2) F1(N) F 2,F3(N) F4(N) F5(N) Fdeck(N) 
5.16 0.077 43.250 41.102 0.5 . 14.582 7.128 13.513 1.686 582.595 284.785 539.885 67.361 
10.32 0.077 43.250 43.355 1.5 405.08 54021.98 
15.48 0.077 43.250 44.730 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 689.991 337.283 639.408 79.778 
20.64 0.077 43.250 45.732 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 721.247 352.561 668.373 83.392 
25.8 0.077 43.250 46.524 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 746.463 364.887 691.740 86.308 
30.96 0.077 43.250 47.182 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 767.719 375.278 711.438 88.765 
36.12 0.077 43.250 47.745 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 786.162 384.293 728.529 90.898 
41.28 0.077 43.250 48.239 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 802.496 392.277 743.665 92.786 
46.44 0.077 43.250 48.678 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 817.185 399.458 757.277 94.485 
51 .6 0.077 43.250 49.075 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 830.552 405.992 769.665 96.030 
56.76 0.077 43.250 49.436 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 842.833 411 .995 781 .045 97.450 
61 .92 0.077 43.250 49.769 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 854.202 417.553 791 .581 98.765 
67.08 0.077 43.250 50.076 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 864.797 422.732 801 .399 99.990 
72.24 0.077 43.250 50.363 0.5 14.582 7.128 13.513 1.686 874.723 427.584 810.598 101 .130[ 
'--~----
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RE:AKSI TUMPUAN K~KI PADA JACK-UP KAKI TRUSS 3 CHORD 
L 0 A D C 0 M B I N A T I 0 N M U L T I P L I E: R S 
COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE 
COMBl ADD COMBl 
LOAD2 1.0000 STATIC(LIVE) 
LOAD3 1. 0000 STATIC(LIVE) 
LOAD4 1.0000 STATIC(WIND) 
LOADJ. 1.0000 STATIC(DEAD) 
J 0 I N T R E A C T I 0 N S 
JOINT LOAD F'l F2 f3 Ml 
1 LOAD2 -143.7999 
-262.2964 
-718.3265 0.0000 
1 LOAD3 
-36.1.560 -64.6823 
-177.2051 0.0000 
1 LOAD4 -640.2453 -1107.4573 
-4332.1357 0.0000 
1 LOADl 154.9768 91.3063 19358.7793 0.0000 
1 COMB1 -665.2244 -1343.1296 14131.1119 0.0000 .L 
2 LOAD2 144.4938 -261.4298 
-719.4292 o.oooo 
2 LOAD3 36.3046 -64.3787 
-177.3952 o.oooo 
2 LOAD4 661.4004 
-1114.6278 
-4417.4951 0.0000 
2 LOADl -149.7162 89.4958 19337.5000 o.oooo 
2 COMBl 692.4826 
-1350.9406 14023.1804 o.oooo 
Page 1 
M2 M3 
o.oooo 0.0000 
o.oooo 0.0000 
o.oooo 0.0000 
o.oooo 0.0000 
o.oooo 0.0000 
o.oooo 0.0000 
o.oooo o.oooo 
o.oooo 0.0000 
o.oooo 0.0000 
o.oooo o.oooo 
11 LOl\02 -0.3685 -5U. 9313 1~37.755~ o.oooo o.oooo o.oooo 
11 LOAD3 -0.0927 -12'7.3436 354.6002 o.oooo o.oooo o.oooo 
11 LOAD4 4.0533 -2238.1965 8749.7881 o.oooo o.oooo o.oooo 
11 LOADl 1. 0237 -165.9810 19314.8242 o.oooo o.oooo o.oooo 
11 COMB1 4.6158 -3046.4524 29856.9678 o.oooo o.oooo o.oooo 
14 LOAD2 ~143.8792 -262.1997 -718.4040 o.oooo o.oooo o.oooo 
14 LOAD3 -36.1687 -64.6647 -177.2134 0.0000 o.oooo o.oooo 
14 LOAD4 -661.2255 -1114.5751 -4416.7983 o.oooo o.oooo o.oooo 
14 LOADl 149.7162 89.4958 19337.5000 o.oooo o.oooo 0.0000 
14 COMB1 -691.5571 -1351.9437 14025.0843 0.0000 o.oooo 0.0000 
15 LOAD2 144.2329 -261.2164 -718.1315 0.0000 o.oooo o.oooo 
15 LOAD3 36.2598 -64.3414 -177.1709 0.0000 o.oooo 0.0000 
15 LOAD4 640.2944 -1107.2950 -4331.9863 0.0000 o.oooo 0.0000 
15 LOAD1 -154.9768 91.3063 19358.7793 0.0000 o.oooo 0.0000 
15 C0!-181 665.8104 -1341.5466 14131.4906 0.0000 0.0000 0.0000 
19 LOAD2 -0.4345 -514.6190 1436.5359 0.0000 o.oooo 0.0000 
19 LOAD3 -0.1038 -127.2884 354.3846 0.0000 o.oooo 0.0000 
19 LOAD4 -4.1168 -2237.9800 8748.9434 0.0000 o.oooo 0.0000 
19 LOAD1 -1.0237 -165.9810 19314.8242 0.0000 o.oooo 0.0000 
19 COMBl -5.6788 -3045.8684 29854.6880 0.0000 0.0000 0.0000 
32 LOAD2 -143.9919 -262.3021 -718.9849 0.0000 0.0000 0.0000 
32 I.OAD3 -36.1893 -64.6831 -177.3189 0.0000 0.0000 0.0000 
32 LOAD4 -650.4661 -1111.0240 -4373.2573 0.0000 o.oooo 0.0000 
32 LOAD1 145.8829 79.3113 19315.5195 0.0000 o.oooo 0.0000 
32 COMB1 -684.7645 -1358.6979 14045.9584 0.0000 o.oooo 0.0000 
33 LOAD2 144.2104 -261.2683 -718.1575 0.0000 o.oooo 0.0000 
33 LOAD3 36.2552 -64.3504 -177.1730 0.0000 o.oooo 0.0000 
33 LOAD4 650.3777 -1110.8978 -4372.7158 0.0000 o.oooo o.oooo 
33 LOAD1 -145.8829 79.3113 19315.5195 o.oooo o.oooo o.oooo 
33 CO.tv1B1 684.9604 -1357.2051 14047.4732 o.oooo o.oooo o.oooo 
Page 2 
37 LOAD2 -0.4631 -514.7743 1437.1423 o.oooo o.oooo o.oooo 
37 LOAD3 -0.1091 
-127.3159 354.4919 o.oooo o.oooo o.oooo 
37 LOAD4 -0.0722 -2237.4167 8745.6572 o.oooo o.oooo o.oooo 
37 LOADl o.oooo 
-188.2649 19379.9570 o.oooo o.oooo o.oooo 
37 COMBl -0.6445 -3067.7718 29917.2484 o.oooo o.oooo o.oooo 
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